Irreducible subgroups of algebraic groups by Liebeck, Martin W. & Testerman, Donna
 
	ﬀﬁﬃﬂ !
"ﬂ	#
$&%('*),+.-0/21435+.687689;:
<
6>=?%('*),@A68-)B(CD$&%E),F?6>@A%E),+.9>G
H@I=!6>',+.%(J5KLB(J.J.68MN6
35BN-?O"BN-QP/#RAS(TVU
W-?MNJX%E-?O
<
B(-?-Y%I$Z1Y[\6>G*),6>'*@]%(-
<
6>=?%('*),@A68-)B(CD$&%E),F?6>@A%E),+.9>G
^-?+`_N68',G,+`)a0B(Cb3c%(d?Ge%E-?-?6
Pfg+h)ei86>'*JX%(-?O
j(d?J`aQkml"n!S(oNoNp
q rsLt?uYvgwyx
zt?{|v s
}4~;?~0~y`ŁŁ~~;*Ł~;~;*Ł;Łﬃ;Ł~Q~Ł ¡
|¢m|e~;*ŁŁy£¥¤§¦N¨Z©ŁŁªŁ¬«N~;~­bª~I~;~®¬¯°¡±²¬?~A³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶
Ł¡¯Ł±;Ł~Y­!0`~VŁ½?~;Vm|m?ŁŁ½¡
¨¾¿¢~
ÁÀÁÂ5Ã Ä»ÅÆ*­¢Łg~;0eŁ;`~gªŁ¢0¢~cŁ¬¡~;Ł`Ç
Åy¨cÈ¢~ ~;É¡h`ª¢~V¢`¢E­E~;~Ł"~8~;Ê¢~L~m|DE«(~;~­NÈÊ
y¢~;*;­Ë¡?~~;|`ÌŁgm|yŁc¡?~;|~~ËmŁy¢~;®ÄX|¢ŁÍ
¯#Î ÂÏÃ Ä»Å
ÆÆ&Łmª ¢~;~I¢~Im~;ÐŁÍZm|m|Q~yŁŁy~
~;|Ł4¨g©g]~eÑ(?ŁY­Y~;~
¡hV~eÑ~ÒÏmVÓÓÊ¡\¢~~e~~
ÔÖÕ>×
¨
ÓØ¢`\m?~;ª~±¢~Le`~e¡!e~e~ILÙÇ~;~Ê\¡
~yŁ`~g~;|Łg|±¨±Ú±*¢~;|~ÛŁL~~|Ê~;­É¢ªŁ
¢me~e~0 ÙÇ|~;É~ m|~IÜ~m|Ýy>ÑŁyŁÞN¨
ßàáEâÉã8áNä åçæ!¶è

º|¶®é&¹|êëë"¶¹èÇ¶·¬ì;¶;í´hì*´.í îÉ¼Ł¶Aé¼ ï(¶ºeµém´ð¹Ýïµêm¸8îñ
émë"·¬¼Ł¶;èÊòóº*¶Ié
¹|êmëë?¶¹èÇ¶|·
³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶ ì*¸ºÇïµêm¸8î]êõô
ö÷!ø
¶eëòù´hì ¹|êmëÉè»ém´hë?¶·´.ëêë¼ûúücë´XèÇ¶e¼ýúíyémëú
ì*¸º»ïµõêm¸8îì
êõô
ö
«NŁe~ce~e~ ÙÇŁ~;Ł~Ï?m~\~e~|m|ŁL~yŁ`~DÄX~;~}!~yyÊþ(¨ŁßÆ*­
¢~ÍŁ~g?|ŁŁŁÇI¡.
|¢ I&Ł
ò

¨IÈÊ¢~Í~eÑ(~¢ª ¢m
 ÙÇ~;~
ò

|Ł~eÑNŁ;¨ÓõIŁm|~|¢m*e~;|ŁŁ¢Ł ŁÊ¢m|||`Ł­
5y>ÑN`y
ò

ÏŁ±~eÑŁŁ
8ª|¢m|e~;*ŁŁy>ÑŁy
ò

5L~eÑŁ
ÄX~;~
Ô m×
Æ*­"Ý¢~g~|D8(Ł~yÉy¡±Ü~m|Ýy>ÑŁyŁÞ
ò

;¨
ßàáEâÉã8áNä¥æ!¶è

º|¶éÍì*´.í îÉ¼Ł¶
ém¼ ï(¶º;µõém´ð¹±ïµêm¸8î ê
	m¶;µ
ö
ô
°À
òñé>ì*ì*¸NíÍ¶è
ø
éè
£
êµ
£ÝÀ¿¦öy÷!ø
¶eë
2ø
é>ìé
³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶ì*¸ºÇïµêm¸8î&êõôèXú*î¶Lò

ö
ÓØI¢~g~eÑ;Ł~I;~¥À
ò
¦0£5­ÉŁ~~;~¢m A~;~

ò

~eÑŁÊŁ¡Ł¡Ł?*Ł~V¡.e*Ê¡ﬀ¿ßgm~m 5£!¨
ÓØ½~ﬁE~ELm?~;
Ôﬃﬂ>×
ªb~
|¢Ł!~¢~yLÙÇ~;~
ò

Ve|e~0`
¢~±(¡!¡ÏÈÊ¢~;~Ûþy~eÑN¢b~eÑNy~D¡
¶ îÉ´.íyêmµ»î
ø
´X¹
b¡ÏyŁ`y
ß
Ł~|¬Ł¬|Ł~yŁ~;|ŁÍ;­Ï
~;~ﬃŁ
Ô
þ
×
¨&Ä  ;~&
¡c¢~e~e~½~;|Ł0 `ŁI?~g~;ÉŁ¢Ł±¡5Ë®y¢Ł| ¡
2ŁE®ﬃŁ~;|Ł|ﬃŁg~;~;|yŁ~½(0±~|Łe0ﬃ¨ÈÊ¢~;~ ß¡
Ô
þ
×
¢ Í("~;¡5~ﬁEŁ>~EÊ¡.|ŁmÊ¡5¢Ł~;c¡h ~eÑNy~­ Ł
~;ŁÉ¢Łc¡gŁ¡ ­>ª¢~~;~;\Å¿`! |m ÙÇN~bÅ	
²ÀÍ­
¢~

 m~
 ÙÇŁE>m|`Ë;¨ûÆ
ÚV?¢~;~Áee~;|¢~~e|¡Ïee;Ł|~¡Ïe~e~
 ÙÇ~;~VD¡Ï~yŁ|Ł~V~;*ŁVL¨c¾¿¢~A `ŁŁ~­NŁ
¢bŁ~yyEÍ;Ł~b¡!Í>ÑNŁÍÉe~e~ ÄX~;~
Ô 
­b|ŁŁm

×
Æ*¨IÈÊ¢ŁŁŁﬃ~~;|b¢~;~¡he~e~ ÙÇ|~;É~ÍÄX~;~
¡h±~eÑ~b|ŁŁm

¨?~8ªLÆ*¨
 ªb~;~;­È¢~;~

?~ª ¢8ªL¢m±¢~;~
ŁŁ~ eŁ~eŁ¡eﬀe;Ł~¡;~e~e~|¢¢m
~;~;LÙÇ~;~|ÝŁb~"~~`
?~;~ÍªDŁÝy~?~;D¡!~
¡¢~~;Ł~;¨c©L¢~±~;Ł~gm~~Eªb~g~ﬁ(~V¢~g¡.Ł8ªŁ
~;Y¨
ﬁ
áﬃﬂ "!$#%!.â&
}!~;'

?~ge~e~AŁŁ~mÊŁ~;|ŁVD~;V&¨
ÄXhÆ
«N?~ Ł
ŁŁ~¨I¾0~( Ł

è)5´hì,èÇ¶|·ﬃ·m´ðéïEêmëÉém¼
| ¡* ¡
À+
-,.,.,
/­?eÍ`Í|(eÊ¡\Ły~g01c¡c¢~~Ç(?~2ﬃ­
~|¢|ﬀõ~e²Î3
154.6
Ä
1
ÆŁE|NŁ(
ŁËŁ~5L87"~;|~ËÏ©?~Ł
ÇªŁ;¨
ÄXŁhÆ:9®~b~~;|`­>Ł¡;2`!~y`ŁŁ~­
²À
,.,.,
=<5ª¢g~*¢>=1ŁÉ~­
ª~I|? `y
è)5´`ìeèÇ¶··m´ðéïEêmëÉém¼
¡@ ¡* À
6
A,.,.,
6
<8­0eyŁ
Neb¡~y`ŁŁ~|
6B1
­Y­NªÊ|`DC²À
4.6
ÄE½Æ\ÀFC

,.,.,
C
<

C
 À	
4.6
ÄÆ5À
C
6
,.,.,
C
6
<8­~|¢
C
=15ŁyÇªŁ~®Łm!¡
C
6
1 ¨
ßàáEâÉã8áNäHGùæ!¶è

º|¶Ýé0¹|êëë"¶¹èÇ¶·]ì¶eí
´hì*´.íî"¼¶Iém¼ ï(¶º;µõém´ð¹yïµõêm¸8î¿êôÍµémëJILK
ö¿÷!ø
¶eë
è
ø
¶eµ¶´hìyéVücë´XèÇ¶
ì¶;èNMﬀêõôy¹|êmëPO*¸ïËéË¹;úI¹;¼é>ì*ì;¶,ìyêõô¹|êmëë"¶¹èÇ¶·®ì;¶eí
´hì*´.í îÉ¼¶ì*¸ºÇïµêm¸8îìÍêõô

ñ5êôÊì*´RQ¶g·Ë¶ î¶;ëÉ·m´.ëEïÍêë¼ûúêmëK ñN)5´.è
ø
è
ø
¶ôeê¼h¼ê)5´.ëEï îÉµê*î¶;µ,èXú
ö
ô

´hì émëúy¹|êmëë"¶¹èÇ¶·
³
´.µ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶
ì,¸ºÇïµêm¸8îêõô

ñÊè
ø
¶;ë è
ø
¶;µ¶y´`ì
éÝì*¸ºÇïµêm¸8î
TSU
MZì,¸¹
ø
è
ø
éè

´hì
é
è)5´`ìeèÇ¶··m´ðéïËêëÉém¼ì*¸º»ïµõêm¸8î&êõô
ö
ÈÊ¢~Ím?8~y~Łgee~;| LÙÇ~;~
e~e~&|;¨=V5ÑŁ~±¡
NÙÇe~e~¬ ÙÇŁ~;Ł~±|W *¢I¢m*Xg`± ÙÇ~;~±m~
~½Ie~y(V¡.Łe~­ ÀDY>ZÄ$[±Æ*­4¢~Í*yŁÌ;~;V¡D®y>ÑŁyÏ|
[ Ł±*¢00~eÑNy~­4½¢~;|~ym~yË]¢~;|g¡h±ª¢Ł|¢]\WZDÄEXÆLeEŁg
Ë*(`c|¨^ ªb~;~;yªb~¢~¡h E¬~eÑ~¡.
ª¢Ł*¢?\WZDÄE
X
Æ
eËŁÊyE|NŁ"|;¨5ÓØÊy?~±¢~g;~¢mÊ¡: ŁNÙÇe~e~] Ù
~;~|Ý*¢¢mW
X
Łb ÙÇ~;~­E¢~_\WZDÄE
X
Æ~e~m*Ł
eËŁyE|NŁ"|¢ŁÊŁD~|ŁÝ~;~y?~±|~±ª ¢~I°À
ò
¨
`
âa#%bJ#%!.â
©Lù
ŁÉ~LŁ~;|ŁL8~; dcÍŁEªb~¢E;­ª~
~~(½ÅZbÄec"Æ
Ä.f
cÉÆ¢~
|mŁÏ~;~¬ ÙÇy(~¡b¢¢]ªb~¢Ë
cY¨ ¾Ð¢~£ ç¦N­"¢~Ł~;Ł~±N~>cA ªŁ~](®g£
<
Ù»?ªb~;V~ŁA¢`
¡LÛŁ~~ ((cAg hjilkõ¨]©ÏŁŁ­Ï¡Å


,.,.,

ÅamIm~IÙÇ(~¢~QÅ

4
,.,.,
4
Åm
~~ ÙÇN~±¢(Ł¢~~e?Ý¡Xe|VÅ


,.,.,
ÅamE¨
þ
   u|{ {|s	u4{

  Dm?~­~;ﬀ?~~y`ŁŁ~Êe~e~Ý~;|`Ê~;¢~V~;*Ł;Ł
;~~Ł²¡!|¢m|e~;|Ł`c£!¨Ï¾0~V?~;Łyª ¢y ª
~~~Emy|~bee~;|NÙ
Ł ÙÇ|~;É~L|É;¨

áNä ä(b ðå

ô

´`ìÊé¹*êmëë"¶|¹èÇ¶|·
³
´.µ*µ¶·m¸¹´ðº;¼¶ì*¸º»ïµõê¸îIêõô

ñ!è
ø
¶;ë

´`ìì;¶;í´hì*´.í
³
îÉ¼¶eñbémëÉ·
\WZDÄE0Æ
´hì5ücë´XèÇ¶
ö

ã8âYâ
«N?~\§À \WZÄE0Æ XÀ ßm¨0ÓØ¡2\ÛeËŁAE|NŁ|
[­c¢~
  \ Z Ä$[VÆ*­ª¢Ł*¢`~Ł
m|m?Ł`
(¢~;ªŁ~­\ Ł?~E;­=  Y Z Äe\Æ
ª¢Ł*¢0Ł~±Ł0Ém|m?ŁŁE
Ô

×
¨yÓõ½~¢~;;~yªb~Í¢~®eE|Łe4­!¬
\WZbÄE0Æ X Àùßm­Ł(Ł¢~g~Ł;¨

áNä ä(b  ¸8îîNê>ì¶

´`ì¹¼ é>ì*ì*´ð¹|ém¼ûñ )5´Xè
ø
ëÉéèX¸Nµém¼!íyê·¸(¼Ł¶
ÅùÀﬀÅZDÄec

Æeö
æ¶;è

º|¶
éÝì;¶;í
´`ì,´hí îÉ¼Ł¶¹|êmëë?¶¹èÇ¶|·A¹¼ êmì;¶·®ì*¸ºÇïµêm¸8îêõô
ö 
ô

´`ì
³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶è
ø
¶eëQêmë"¶êõô
è
ø
¶ôeê¼h¼ê)5´.ëEï
ø
êm¼·>ì
ÄXhÆL°À
ò

émëÉ·

´hìV´.µ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶êmë
Å	
ÄXŁhÆy À

\
çêmµﬁﬀ çémëÉ·
Å ] À Å
ﬃﬂ ,.,.,ﬂ
Åam
)5´Xè
ø
è
ø
¶
Åa1
ém¼h¼DëÉêë
³
·Ë¶»ï(¶eë"¶;µõéèÇ¶eñ´.µ*µ¶·¸¹´ðº;¼¶yémëÉ·´hë?¶! ;¸N´ 	>ém¼Ł¶eëÉèbé>ì
 ³
íyê·¸(¼Ł¶,ì

ÄXŁŁhÆ§À
ﬀ ñ
£ÀÛþ
ñ

ü#"E¶eìé½ëÉêëì*´.ëEï¸N¼émµ 	m¶¹è»êmµ%$
S¿Å
ñémëÉ·

´`ìé
'&Ë³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶ì*¸ºÇïµêm¸8î&êõô
(&VÀ)
+*

ö

ã8âYâ
Òm|ÄXhÆbŁ;~m­~ À°ÂÉ£ÏÄ»ÅÆb±Â,yÄ»ÅÆ*¨}!~;(- ?~gyyŁ`y
Ì;~;L®ÙÇŁE>m*ŁËLe~g¡\ÅÍ¨DÈ¢~.- Ł~¢~; NÙÇ~;~~;|m~`
Ł`m¨Óõ®¢~|;~ŁeÝ~ ÍÙÇ~;~~;|m~
~e?Ł® `
ÄXŁhÆ ~b¢m5 ªV¡¢~Åa1m~b~ﬁE>Ł~Ë"IÙÇN~;­`e~\¢~;|ªŁ~­¡
Å

>0/
À
Å21'> (`ÍI`~;43^Å

Î Å51>­¢~ Ñ(~ ¢~Łm4`
Ł`mÉe~76
$
ﬀ98:3Ä
$
Æ
$
SçÅ
<;
¡LÅ

ﬀ Å21]Ä.ª¢~;~=8
1
À0>gßÆ*­c¢~e~ŁŁ~
ŁAm|m?Ł`m¨©ÏŁŁ­"¡- Ł ŁAŁ`gV;]¢~Ì;~;ÝŁ`m
~e|IÄX (~
`~Ł&]m|m?ŁŁÆ*­5]ªb~Ý
¢~®²ÀÂ,ÍÄ»ÅÆªŁ¢
£ÝÀçþ?- ÀA@
$CB
Ł`m­EN~ŁŁÄXŁŁhÆ*¨
ÈÊ¢~y~eÑNg~|±Ł±¡X|A~~~Em½¡h;ŁŁ;Ï|­±~g0¢~
¡.`Éªb~¢EÊ¡Ï¢~g~Ł|
ÔED
­
×
¡.Ê~eÑe~;4;¨

ã8âFcâ5G%! #ﬀ!hâ& RG
Ä
Ô 
­@b|ŁŁm

×
Æ 
ô

´`ì½éQì*´.í îÉ¼Ł¶¬ém¼ÖïE¶8ºeµém´X¹]ïµêm¸8îùè
ø
¶eë

ø
é>ì
êë¼ûúVücë´.èÇ¶;¼ûúíyémëú¹|êmëjO,¸ïËé¹úÝ¹¼ émì|ì;¶eì
êõôíyéH"´.íyém¼Ï¹¼ êmì;¶·Ýì*¸º»ïµõêm¸8îìêõôîê>ì*´XèX´ 	¶
·m´híÍ¶;ëì*´ðêmë
ö½÷!ø
¶yë¸Níyº*¶eµêõô¹|êmëjO,¸ïËé¹úI¹;¼é>ì|ì¶,ì´`ìyºêm¸NëÉ·Ë¶|·®´.ëﬃèÇ¶;µ*íì
êô
è
ø
¶
µémëJI®êõô
ö
¾0~Ê¢Ł(ŁV~ﬁ(|~V~e|Łg¡É¢~y>ÑŁy(;~e~e~|É
¡?~yŁŁy~Ł~;|ŁD;¨Ï}4~;¿?~g~ÍŁŁÉ~~;|ŁD!­Ë
ªÊ|Ł~
 À
JIII
2<m­!®eyŁNeL¡D|Ł~¡Xe|21Ø¨ﬁKL~;~ML Ä»gÆV®?~
¢~g¡.Łª Ł~;Ê¡Ïe~e~AD¡\>

ÄõßÆV¡. ]S96Ëß

,.,.,

;
­|ÉyÄ 1

	
 1 Æ
I
	
­!ª ¢

	
IÍ>ÑNŁÍ5e~e~
?~;Ê|¡5
	
­
ÄðþÆ4¡.

¤ þ Ł`e 

S?6Ëß

,.,.,

;
|¢¢m¢~;~DŁ! ~e~D¢`
3E
	
Î @mË­|ÉD¡¢~¡h|

	
m(Ä 3"Æ\À Ä 1

	
m21ðÆ
I
ﬀ
	
m

ª¢~;~
ﬀ
	
mLÀ 6EÄ

3ÄNÆÆ0 SI
	
;
­E ;~e~e~ŁmN¡"
	
@mË¨

áNä ä(b 
÷!ø
¶®¹*êm¼h¼Ł¶¹èX´Xêë
L Ä»gÆ
¹*êmí îÉµ*´hì;¶eìé¼h¼Dè
ø
¶ÝíyéH"´híyém¼¹¼ êmì;¶· ¹|êmëë"¶¹èÇ¶·
ì*¸º»ïµõêm¸8îì
êõôè
ø
¶ì¶eí
´`ì,´hí îÉ¼Ł¶±ïµõêm¸8î
ö

ã8âYâ
ÓØ
`;Ł~m¢m¢~~?~;|¡ L Ä»gÆm|~ÝÍ>ÑNŁÍb;Ł~Qe~e~
Í¡
¨ bE~;|~­V?~A¢m

ŁQy>ÑN`y ;Ł~¿e~e~
¡±¨Z©e|Łﬃ 6 Ä»gÆ*­bª~IÍy~¢m 6 Ä»gÆÀóßm¨ }4~;1
"~¢~ﬀ~eym

Î @1Ø¨QÓØ¡L~a1VŁyõ~eŁ~­\¢~

Ł~`
Äﬀ
	


1

	
Æ
I
a1Ä

Æ*­\ª¢`|¢&ŁeEŁ~` ½~?~;¡(L Ä»gÆ~;ÄõßÆ¡¢~
~;ŁÍm?~¨ÚL¢~;ª`~­EŁﬁ1!m~±~e~Vª~V~`Í~;~V¢m

ŁŁ~b`
y~"~;¡ L Ä»gÆÊ~;ÄðþÆDm?8~¨
ﬂbQÒ\?Qþ(¨

­D¢~;~®m~ﬃ~ﬃyE ÙÇ;Ł~Í¡L|É`
L Ä»ÆD~;±ÄõßÆbŁ¢~±~;m"8~¨\ÓØ¡4¢~±eŁ~eŁÝ¡D~;VÄðþÆ
Ł±NÙ»~Ç­4¢~ﬃ±eŁV¡~ŁIyE0 ÙÇ;`~g¡4£¬À ¦N­!0Ł~
yË ;Ł~
¡Ï£ #¦N­Łe~Ł¬¢`;~Ýªb~;Qﬀ¢~Ý¢` 3E¬
m|m|Í~ŁÝ ªŁ;¨
¾0|~ L

Ä»gÆ¡h ¢~eŁŁ~e¡5|D¡\ ~;ÄõßÆ*­Éy¢m L

Ä»gÆ
eŁÊ¡É~ÍÍËI ÙÇ;Ł|~Ê¡Ï|;¨
Ó ¡W Ł±|"~;ge~e~& ÙÇŁ~;Ł~
]¡­¢~0¢~;|~ÍŁ±®~eÙ
ﬁE~e~g¡|É
²À	
X
 


III
 ﬃÀﬀ
|¢®¢mÊ¡.Ê~|¢.8­
1
Ł~ÍŁŁÉ~L_
1
S7L Ä
1! 

Æ*¨\¾0|~%L
X
Ä»gÆD¡.Ê¢~
eŁ~e]¡b ÙÇŁ~;Ł~g* ¡hVª¢`|¢®¢~;~` |¢]~ﬁ(~e~
ªŁ¢
=1 S4L

Ä=1! 

ÆD¡. ŁJ8¨"ﬂb®Ò\?®þ(¨

mŁY­¢~;~m~Ý~ŁyE
 ÙÇ;Ł~¡5Ł L
X
Ä»gÆ*¨
#  uYvv%$¬v&$('*)	cvu  q
}4~;#?~Ýe~e~0~ÍŁŁÉ~g~;|`4­Y½~;
ò
"~
e~e~  Ù
~;~0¡Ê
¨y¾0~y8~y¢m
ò
Ł±eEŁ~ Ł½]Ł~IyE
D¡5
¨
ÈÊ¢~V(¡4|(e~;~D(`eŁ 
¨cÈÊ¢~V~±;~g` °À

Łb(( Ù
;¨ D~m|ªb~
y]~ª¢  ¢m
6
Ä»gÆÀßm¨V¾0|~y À 
JIII
2<8­
~eLNe¡ŁŁ~gg21õ­Y½~;+a1fÉ Î @1\?~¢~	8
/!,
|ﬀõ~e
ym4¨

áNä ä(b Gðå

ô

´hìéì,¸ºÇïµêm¸8îQêõô

¹|êmëè»é´hë´.ëEïÍògñDè
ø
¶eë

´`ì¹¼ êmì;¶·IémëÉ·

X
´hì
ì;¶eí
´hì*´.í îÉ¼¶
ö

ã8âYâ
ÚL~;~¢m
ò 
À@
ò
,
 S?
B
Łg;Ł~¬¬e~e~Y­Ï¬¢~e~
Y
 
Ä
ò  
ÆŁ
Ł½;~Y¨¬ÈÊ¢Ł|yŁÌ;~;
eEŁ= ­\¢~e~ÝeË` Cﬃ¨¬È¢E
ò 
C Xm¨ ﬂ }4~yy0þ(¨Łßm­CXŁ~yŁ`~Í\WZDÄ
ò
Æ X®À ßm¨ﬃÓ ¡h`ª¢m
ò  
À C X ¨±ÈÊ¢( C X    C ¨±ÈÊ¢ŁL~L¢m ó` ÝŁ®¡\É~yE
e~;¡ C X ­¢~e~Ł;Ł~Y­|~ﬁEŁ~Y¨
ÓØÍ(Ł~;ª¡?¢Łc~ÍyN­Ë\|	Íe~c¢ªZ¢m\¢~E?~;5¡4;~Íe~e~
~;¡
ò
Ł&ÁŁgÉ~¨A«N"~¢Ł`g¡XŁ~­ÏA¢m
ò
ŁeËŁ~&`
ŁŁ~ÍËIe~e~½Ê¡b
¨ ¾0~¢`4Ł]eË|Łe]ŁA
~;|~¡5~Íy;¨
ﬂb }4~yÍ&þ(¨Łßm­ \ Z Ä
ò
ÆÍY Z Ä
ò
Æ 4
ò
m~]~¨
Ê~;Ł ¢~½~;ŁÍ`
«(~e½þ¡5¢~eŁ~e(L Ä»gÆ4L

Ä»gÆÊ¡cy>ÑŁy4e~e~]|É
¡c
¨

áNä ä(b G 
÷!ø
¶eµ¶0¶!"´`ìeè.ì

SAL Ä»Æ
ì,¸¹
ø
è
ø
éèLò ¼ý´ð¶eì®´hëÐ´hëücë´XèÇ¶e¼ýúﬃíyémëú
³
¹|êmëjO,¸ïËéèÇ¶eìêõô

ö

ã8âYâ
©Ï|;­Ï¡
ò


S L Ä»gÆ*­c¢~

Ł~yŁ`~(¬}4~yÍAþ(¨Łßm­\
EÝŁe
ò
¢DÍ~ÍyE~;Ł

¨cÓØ¡hŁŁªD¢m
ò
Ł~`
ŁŁ~ÍyEy~?~;|¡ L Ä»gÆ*¨
¾0~ ~eÑNc;ŁŁ¥¢m\¢~~;|c¡
ò
Ł	L Ä»Æ~;~~Ë5ŁŁ~yE
 ÙÇeﬀeﬃ;Ł~¡;¨©
¡b;­¢~;|~g~eÑŁ& 
lK
*¢¬¢m
ò
Ł~\`ÍD
	 
Ä 3?Æ5¡.by¢Ł|y3ÝŁENŁ`~ŁyEÍ87?~;~E\~`
ÇªŁ;¨«NŁe~¢~L¢¢yªb~¢E¡4ey"|y¡Xe|D¡4ÃLÄ»

Æ:
ò
m~'3Ù»Çª Łb¡
¢~¡ÉÃLÄ»
	
ÆN
ò
¢`ŁyŁ~¢mÏ¢~¢¢~ªb~¢E5¡
ò
ÃLÄ»gÆŁÏmŁ|m|Ł
Łm~­yeE|`eY¨cÈÊ¢`D~¢~;Ł`­¢~Ł~yy
¡.Łª ;¨
©Ûª Y­~;

?~±¢~g|8(Ł~ÝEÝ}4~yÍ

¨ þ(¨

áNä ä(b GRG

¹|êmëÉè»ém´hëì ´.ëücë´XèÇ¶e¼ýúíyémëú
³
¹|êëjO*¸ïEéèÇ¶,ìLêôòñëÉê
è)\êêõô*)
ø
´ð¹
ø
émµ¶

³
¹|êmëPO*¸ïËéèÇ¶
ö

ã8âYâ
ﬂb®¢~~;NL~yÍN­
ò
ŁŁ~ ŁAŁ~ÝyËAeﬀm~V¡

4
ò
`~VŁ0Ł`e±eﬀm~

¡h+S \­4ª¢~;~L\ Łg¬Ł~
~;L¡¨
}4~; 

dS\­E
ò


ò
,

Ł~Ł

N¡É¢~~5m~

ÙÇem~­
ò


À
ò
,

ªŁ¢ S

­Y¢~
*

  S YZDÄ
ò
Æ*¨}4~;Ł 


,.,.,

A/b"~
e~;
~;~~Em~ ¡h
ò
ŁYZÄ
ò
Æ*­ª~¢~
*

 Àﬀ A1¡h~ﬁ S
ò
®~
8¨\ÈÊ¢(

À

,ﬃﬂ
 
­Í! S

,
­ªb~¢~
"
À

,
#
¨
È!&yÍm|Ł~ Ñ  S \ Ê¢~Ł¡ S \²ŁÍ|¢¢m
ò


ò
,

m~

ÙÇeﬀm~­ª~¢~

,
À




¡h±y~ 8|­4Ý¢~;~m~
~®yE
|¢$Y¨\ÈÊ¢~g~yy
¡.Ł8ª;¨

áNä ä(b G&%A¶
ø
é
	m¶

S7L

Ä»gÆeö

ã8âYâ
«N"~L;¨ÈÊ¢~¢~;~±~eÑŁÊ`Łe  

S 6Ëß

,.,.,

;
5õ~e~
¢` 3E
	
Î @mË­||¢¢m

Àﬀ
	
m(Ä 3?ÆcÀ°
X
I
ﬀ
	
m


ª¢~;~
X
À  1

	
m> 1 
ﬀ
	
mVÀ 6 
I
3ÄÆW  S]
	
;
¨
¾0~ y¿ ~ ¢m
ò


­g¢m®~|¢°~~~E®¡
ò
Ł®¡¢~ﬃ¡h|
ﬃÀ 
X
I

	
I
3Ä 
	
Æ*­Ïª¢~;|~ 
X
SÐ
X


	
SÐ
	
¨]«NŁe~

eË``~ŁAyE
 ÙÇeﬀm~®¡
ò
­VQÇªb¡¢~

ÙÇem~­±Ý¡.Ł8ª¢m

eEŁ
ŁŁ~ÍyEeﬀm~Ê¡Ï¢~g¡.|
ò

Ä m>S½@mÆ*¨cÓ ¡  S
ò
ŁÊÊm?8~­É¢~


À
X
I

	
I
3Ä 
	
Æ

­?Ł¡.Łª ¢m 3Ä 
	
Æ

ÀA3Ä 
	
ÆÊ¡.V` 
	
S 
	
Ä
ò
Æ*¨ﬂD
¢ŁÊ~¢m  m S \WZ

ÄmNÄ
ò
ÆÆ*­ª¢`|¢ŁD~­yeE|Łe4¨

áNä ä(b G
÷!ø
¶eµ¶¶"´hì,è.ì

S L

Ä

Æ
ì*¸¹
ø
è
ø
éè

¹|êëè»ém´.ëì´hëü\ë´.èÇ¶;¼ûúÝíyémëú
³
¹*êmëjO,¸ïËéèÇ¶eìêõôòñcëÉêè)\êêõô )
ø
´ð¹
ø
émµ¶

³
¹*êmëjO,¸ïËéèÇ¶
ö

ã8âYâ
ﬂby}!~yy

¨

­

eËŁ\ŁÉ~ÍËÍ ÙÇeﬀm~b¡
ò
­Ng ª¡
ª¢Ł*¢m~

ÙÇeﬀm~¨WDŁ¢~~±eﬀm~
ò

ÄecS	DÆcª¢~;|~
`ÝŁÉ~
Ł~eÑ~;;¨Z©~*¢ c S ­b¢~;~®~eÑŁ

S L Ä

ÆyeË`Ł
ò
 
¨ZÈÊ¢~
ŁŁ~yË

m~0Ł9L

Ä

Æ*­LŁe~]¢~;ª`~A¢~;~½~eÑNŁ  

|¢Ð¢m
ò



	
mEÄ 3?ÆV¡.|¢ŁÍ%3&ŁËŁ(Ł®ŁŁ~IyE¬87?~;~E±~Ł0 ªŁ;­
ª¢Ł*¢ŁÊŁ?|~LÊŁÝ¢~gE¡¡Ï}4~yy

¨ þ(¨
«NŁe~5¢~;~cm~cŁ ~yE

ÙÇ;`~Y¡?Ł L

Ä

Æ*­>Ł~
yËÍ¡Y¢~

Ł~Ł|Ł~

ÙÇ;Łb¡4­Ëª¢Í~;~~Ëm~V


¨
ÈÊ¢~

eEŁŁŁ~ﬃyE  ÙÇeﬀm~
ò



Ä 

S

Æ*­ﬃ ª ¡
ª¢Ł*¢m~

ÙÇeﬀm~¨

Ê~;ŁÉ¢~~;
¡JL
X
Ä»gÆ5¡h|«(~eÝþ(¨ D¢(~*Y S7L
X
Ä»gÆ*­yŁ`y
 ~ey eEŁ`ﬃŁÉ~ﬃÍË  ÙÇeﬀm~¡
ò
­ﬃÇªb ¡Vª¢`|¢m~
Y®ÙÇeﬀm~¨

áNä ä(b G
÷!ø
¶eµ¶émµ¶b´.ëücë´XèÇ¶e¼ýú íyémëúV·m´hì,èX´.ëÉ¹è

³
¹*êmëjO,¸ïEéèÇ¶,ìDêõôòç¼ýúm´hë(ïV´hë
L ÄY0Æ
ñ
ëÉêè)\êêõô )
ø
´ð¹
ø
émµ¶
Y ³
¹*êmëjO,¸ïEéèÇ¶
ö

ã8âYâ
«N
ò

ÄecSÆDm~`~ŁÍyEÝem~ ¡
ò
(`Ł_Y ­y ª
¡c¢~ Y®ÙÇem~¨LÓØ¡c¢~e;ŁI¡c¢~
~yyŁ ¡.Ł~­É¢~A¡.LŁ~
yË c4­¢~;~`Y

S L ÄY0ÆÏ*¢¢m
ò


 Y

¨  LcŁ
¢~|~;(
(¡ ­ŁÉ~
yEÍ¡4¢~~@Y

m~±ŁﬃL

ÄY0Æ*­¡!ª¢Ł|¢¢~;~±m~LyÉ~
yË^YIÙÇ;Ł~;­®Ł~®yEY

m~ YIÙÇeﬀm~Í®~ Y

S L

ÄY½Æ*¨
ﬂbb¢~ Y

eEŁ`~ŁyE ÙÇem~Ê¡
ò
ÄXy~
ò



¡h~


S Y0Æ*­YÍ ªÝ¡cª ¢Ł|¢Am~Y®ÙÇeﬀm~­4eE|Łe`¢~y`Ły4*¢Łe~¡
Yﬃ¨
 D¢Łg?ŁEgªb~; Ł AeE|ŁeŁY¨¾0|~ Y À Y
III
Y mË­5Ie
Ù
`NeL¡b|Ł~¡Xe|
Y 1 ¨ﬂb½}4~yÍ

¨
ﬂ
­¢~;|~ym~yŁ~®yE
ŁŁe  ÙÇeﬀm~
ò

NŁŁ7L ÄY0Æ*­É ª¡Ïª¢Ł*¢m~ YIÙÇeﬀm~¨W  
L

ÄY0Æ eŁ ¡®É~®yEYIÙÇ;Ł~V¡\;­YŁ~ÝyËA¡
¢~
ò


m~Ł L ÄY½Æ L

ÄY0Æ*¨~e~y¢~;~~eÑŁ% 
lK
|¢½¢mŁ~®yE
ò

m~ ¡?¢~Ê¡.|DY
	 
Ä 3

Æ*­Ëª¢~;|~(3

Łc~e~|¢Ł Y
	
Î Y

­(y
Çªb®¡¢~~y|Lm~ Y®ÙÇem~¨yÈ¢~]¢~y¢Ły 3

V`Ë~
ﬂ
ŁŁ~ÍË® 7"~;~E~Ł® ªŁ;­?ª¢Ł|¢AŁeË*Łe½Lð­"V ŁÙ
Ł~¢mb¢~±¢¢~ª~Ł¢ËD¡
ò
ÃLÄ»gÆLÄ.ª¢Ł*¢`\¡e|~L¢~V¢¢~bªb~¢Ë
¡~*¢Ieﬀm~
ò
 
ÆbŁÊm||m|`yŁm~¨
ÈÊ¢Łey~;~Ê¢~±(¡¡ÏÈÊ¢~;~ ßm¨
   uYvv%$¬v&$('*)	cvu   
}4~; "~yIŁŁ~~;|Ł
ﬃ~;
 `0|¢m|e~;*ŁŁV£­`0ÈÊ¢~;~ þ
ÄX¢mg¡b À
ò 
¢~£  QD£0À ¦ËÆ*¨¾0~Í`Û®e|egI ÙÇŁ~;Ł~

ò
/
À
ò

¨

áNä ä(b Jðå
÷!ø
¶
¹|êmë"¹;¼ý¸Eì,´Xêëﬃêõô
÷!ø
¶|êmµ¶;í
þ®ø
êm¼·>ì´ ô
£ÝÀç¦ö

ã8âYâ
«N"~y£ Àó¦N¨ ©Ï*eŁ~;Ý¢~½;~0ª¢~;|~0 ŁÝ;Ł|Ł;ð¨ ÈÊ¢~
~;~Ê|~;~~EmÝ¡
ò

¡¢Ł¢ªb~¢E

~?~
ò

Ł®ÂÉ£< 

¡

Łb(4­
Ł Â,0< 

¡

Ł
~;~4¨ ~e~]ÂÏÃ

ÂÉ£1

 Â, 1

 

`¢~]~;~

ò

¨  Lc¡.\¢~ ~yŁŁ±;~V ÀﬀÂ, 1

­(
ò

~"~~y|~;Ł
ŁyAÂ, 1
+*

Ł ÙÇ|~;Ł~¨
¾Ð¢~Q2Łg¡D~eÑe~;\Ç("~­Ïg8­Ï¢IÍ>ÑNŁÍc|
ò

ÄX~;~
ÔED×
Æ*­Ý¢ŁDŁDEN| ÙÇ|~;É~ EÝ¡. °Àm­y>ÑŁy
ò

`

	ÊŁ\ ÙÇŁ~;Ł~LÄXŁce~e~ye~E|ŁŁÌ;~;\ŁÍ¿ŁÏ*(`ð­gc;
Ł~gŁE}!~;(!"Æ*¨
ÓØ®(~;ª°¡}!~yy

¨Łßm­ªb~|~±¡.28ª°¢mc£¦N¨

áNä ä(b J 
÷!ø
¶
¹|êmë"¹;¼ý¸Eì,´Xêëﬃêõô
÷!ø
¶|êmµ¶;í
þ®ø
êm¼·>ì´ ô

´hìg¹¼ émì|ì*´ð¹|é¼
ö

ã8âYâ
 Ly~ ` ;Ł|Ł;ð¨gÓØ¡bÀ
ò

À ÂÏÃ

 

¢~£  Q(I¢Ë(?¢~Ł­
#¢V|
ò

eŁ|~;Éy]¢~
m|  ﬀçß,ÙÇŁ~Ł Ù
(~Ä.ª¢¢¢ªb~¢EÆ ;~m|¢ŁD|E~ÊŁ~VŁÝ
m|m?ŁŁ ¡
¨
~eÑN;­Ł¡ §À \

À§ÂÉ£1

­c¢~§¢
A¿Ä»ÂÉ£1Æ

À Ä
ò

Æ

­c&ª~
|¢(~Aﬃ
ò
/
À
ò

¡V¢ŁNŁ½¢~I~?~`ß

ß
g hPk

ß
g h k

,.,.,

ß
g h

k

¢~
ò
Ñ(~VÌ;~;ŁAŁ`ge~¡c¢~m|!NŁ~­É¢~e~
Ł~Łﬃm|m?ŁŁ¡¨Ð«NŁÍŁŁm|­cŁ¡V À
ﬀ
1

À Â,	

­b¢~Ð¢y¬Ù
Ä»Â ,	8Æ

À Ä
ò

Æ
1

­gﬀªb~ﬃ|¢(~
ò
/
À
ò

`ç¢ŁÝNŁ¢~ﬃ~?~`
ß

ßﬀg hPk

,.,.,

ßﬀg h

k¨
8ª ~;g À
ﬀ
1

 

À Â,	

 1m¨VÈÊ¢~¬#¢V|¬Â,QÄ»Â,	8Æ
 *

/
À
ò
Ä
ò

Æ
1
g
+*

k­ª¢Ł*¢¬eEŁIZÄ
ò

Æ
1

(`®Ł¬Im|m?ŁŁ
¡  
|¢(~
ò
/
À
ò

ŁÝ¢ŁgÄ
ò

Æ
1

(Ł
¢~g~?~ŁÝß

ßﬀg hPk

,.,.,

ßﬀg h


k\mŁY¨
©ÏŁŁ­\¡h À'1

À Â,	

 

­*¢E~
ò
/
À
ò

ŁQ0ﬀÄ»Â,	8Æ

À
Ä
ò

Æ
1

NŁÍ¢~m"8~
~?~`­ª¢Ł~g¡. À '1

 

À Â,	

 

*¢E~
ò
ŁA
AÂ,

ﬃÄ»Â,
	
Æ

/
À
Ä
ò

Æ
1

 

¨\ÈÊ¢Łey~;~¢~(¡ ¨
D
  |~±¡.28ªﬀ¢mV ŁD¡~eÑNe~;4 E?~¨5¾0~|¢(~g 
ò
/
À
ò

Ê¡.Ł8ª;¨©±¥À  

 


	gV'1m­¢~;~`Êyy>ÑŁyY*  
Ä
ò

Æ

Ä.ª¢~;~
K
À
Õ

D


 þ
~"~eŁ~Æ*­ª~|¢(~
ò
°Ä
ò

Æ 

(`
~?~`ß

ß
g h  k

ß
g hlk

,.,.,

ß
g h 

	
k
,
©V À VªŁ¢£ þ(­¢~;|~Łyy>ÑŁy?*  |ﬃÄ
ò
1Æ

­ªb~g|¢E~
ò
°Ä
ò
1Æ


NŁ
~?~Łyþ

þ
g hlk

þ
g h  k
,
©`Ł­¡.g À gª¢y£®À¥þ(­" ~Í 
	¡­YAÍ \ 	g¡
¢m;­~~;*m~I(|¢(ÊÉÊŁ 
	 8ªﬀ ~
ò
\ 	m­~?~~NŁ
¢~
~;~L(y~eŁ
Õ
ÙÇ`~É|~;~~Emﬃß
çßﬀg
1
k
¿ßﬀg
	
k|¨

áNä ä(b JRG
ÄXhÆ
êmµ
 À 
ñ
ÃLÄ»gÆ 4 Ã Ä
ò


Æ
µ¶eì,èXµ,´X¹è.ìè»êòÁé>ìcô;êm¼h¼ê)Ïì
°À   

ß

·´`ìeèX´hëÉ¹è

³
ô;êm¼ ·ÝèÇ¶;ëìeêµcôeéË¹è»êmµ*ì|ñ
°À 


D
·m´hì,èX´.ëÉ¹è

³
ô;êm¼ ·èÇ¶;ëìeêmµôeéË¹è»êmµ*ì|ñ
°À 
	
±êmë"¶

³
ô;êm¼ · ô;é¹è»êµémëÉ·
ﬂ
·m´hì,èX´.ëÉ¹è
þ(³
ôeêm¼· ôeéË¹è»êmµ*ì|ñ
°Àﬀ 1

ß


g h

k
Äû£Àçþ
 
Æbß
Ðß
glk
4
ß
Ðß
g
1
k
Äû£ÝÀ

Æß
¿ß
g
	
k

Ðß
g
 
k
Äû£®ÀçþÆeö

êmµ¶ê
	¶eµ*ñ
Ã Ä
ò


Æ
µ¶,ìeèXµ*´ð¹è.ìbè»êDò é>ì
þ
4
þ g h

k
4
,.,.,
4
þ g h


	
k
´ ô
£Àçþ
ñ4émëÉ·±é>ì
ßﬀg
1
k
4
ßﬀg
 
k
4
,.,.,
4
ßﬀg
1


k
4
¦

´ ô
£Àçþö

ëîNémµeèX´X¹¸(¼émµ*ñDè
ø
¶ëÉêmëèXµ,´ 	8´Xé¼¹|êíîê>ì*´XèX´XêëyôeéË¹è»êmµ*ìêõô
ÃLÄ»gÆ"
òÛémµ¶
é¼h¼·´`ìeèX´hëÉ¹è
ö
ÄXŁhÆ
êmµ
°ÀcÄû£ÀçþÆ
ñ
Ã Ä»Æ
4
Ã Ä
ò

1
Æ
µ¶eì,èXµ,´X¹è.ìLè»êVòé>ì
Äðþ
Iþ g h

k
Iþ g h

k Æ
1

émëÉ·
Ã Ä
ò

1
Æ
µ¶,ìeèXµ*´ð¹è.ìbè»êDò é>ì
þ
4
þ g hlk
4
þ g h

k
4

4

g hlk
4

g h

k
´ ô
£À
Eñ!émë"·±é>ì
þ
4
þ g

 k
4
þ g


k
4
ß

ß
g

k
4
ß
g

lk

¿ß
g

k
4
ß
g


k

¿ß
g

k
4
¦

´ ô
£ÝÀ

ö
ÄXŁŁhÆﬀ
êmµ
°À 

Äû£ÝÀçþÆ
ñ\¼Ł¶;èðèX´.ëEï
Å
1
ÀﬀÅ
Z
Äec

Æ
ñ )¶
ø
é
	¶
Å51 
ò
Àùß
g
1
k

¿ß
g
	
k
4
ß
g
1
k

Ðß
g
 
k
4
ß
g
	
k

çß
g
 
k
4
ß
g
1
k
4
ß
g
1
k
4
ß
g
	
k
4
ß
g
	
k
4
ß
g
 
k
4
ß
g
 
k
4
¦

,

ã8âYâ
ÄXhÆg©yÁÀ   >­¢~Í~*Łe¬¡ÃLÄ»gÆ±½I|N~
ﬀ
	
ﬀ
	Í`g~
E
Ô
N­þ(¨Łß
×
DŁDÃ Ä
ﬀ
	
ﬀ
	8Æ
4
c


 c

4
c


 c

4
c 	ﬁ
(c 	m¨ 8ªﬀeŁ~;b¢~L|~|Łe
¡.|¢~;±
ò
 

¨yÈÊ¢ŁVŁV~?~~0Â ,	
I
Â,	yŁ½~|¢
ﬀ
	¡.e­Ï¢~¡Xe
c


	c

¡DÃ Ä»Æ0
ﬀ
	
ﬀ
	Í~|Łeg
ò
 

® ¡

Ù»¡.Ł0~¡Xe|;­~|¢
¡ Ły~Zß
ﬂ
¨¬ÈÊ¢~Ý|yŁŁÌ;~;>YZDÄ
ò
 

Æey¢~

Ù»|Ł~?~;|m

ò
VÃ

ÄðþÆD¢~
Õ
¡Xe|;­®¢~gyŁŁ~DD¡¢ŁD

ÙÇ~; ¢Ì;~
ß

¨\ÓØ¡hŁŁªD¢m Ã Ä»gÆ"
ò
 

¢m~gß

ŁŁe

Ù»¡.ŁÝ~ ¡.e*;¨b«NŁe~
ß

I
ß
ﬂ
ﬀ&Ł
ò
 

ÀÐŁ ­¢~~yß

NŁ~bey|Ł~g`É¢~e?¡Xe|
¡DÃLÄ»gÆ
4
Ã Ä
ò
 

ÆV~|Łe~¬
ò
 

¨ÒÏmÄXhÆV¡hŁŁª±¡.
ÁÀ ﬀ >¨È¢~¢~; E?~
m~¢~Ły`Łm|¨
ÄXŁhÆbÈÊ¢~±~|ŁeŁÃ Ä

ÆNÄ
ò
1
Æ

ŁÊ~(
Ô
N­"þ(¨Łß
×
­É¬ÄXŁ.Æ¡hŁŁªD~`¨
ÄXŁŁhÆ¾0~I¢~]Å51  
	]À Åﬃﬂ

Äec 	8Æ
4
¦N­ Åﬂ

Äec 	8Æ>\ 	]À Å 

Äec51Æ*¨? ~e~
Å
1
]\
	
¢¢~Ý~Ýe? ¡.e*¢~ªb~~eÙÇ ﬁ(m~Ý¡Ê¢~Ým|
Õ
ÙÇŁ~|:\ 	,ÙÇN~­y`E±ßg|NŁYe?®¡.e¨ 8ª¥;`;Łm~g¢~
e?¡Xe|¡Y¢~
ò

ÙÇN~!
1
Äõß
¬ßﬀg
1
k"
¬ßﬀg
	
k Æ5~;\¢~ e;ŁY¨

áNä ä(b J
÷!ø
¶ì*¸º»ïµõê¸îAò2´`ì
³
´hµ,µ¶·m¸¹;´»ºe¼Ł¶
ö
Õ
ã8âYâ
©Ł|Í|~½ À   ¨ﬀÓØ¡
ò
  À±Ã­Êﬃm*m"`Ł| ªŁ¢
?~EÊ|Ł; I}4~;NIÃÊ­É¢~®¢~e?I¡.e*¡
ò

Ã ÄÆcm~Ê¢~ ~ \¢~ÊÃ ÄEh hËÆ*­Ë¢~}~~;|±¡?¢~Ê?Ł~Ê?~E
|Ł;ð¨ ﬂb&¢~®Ły~E~e~®¡V}4~Íy

¨

ÄXhÆ*­
¡h`ª
¢mÍŁe?Ł
¡.e|Í¡
ò
ÃLÄÆ
?~Ý|NŁð­cª ¢~e~¡. }4~yÍ

¨

ÄXhÆ
ªb~®~;~®¢m
Ł 
K
4 þ(­ª¢Ł*¢®ŁŁ?|~¨
8ªÛ|~I À ª¢A£ À þ(¨&ÓØ¡c£ À

¢~ÃLÄ»gÆ 
ò
¢y]*(`
e?&¡Xe|;­D
ò
;yŁ~ŁQ]m|m?ŁŁm¨ 8ªÁ?~£¿À

¨ ﬂb
}4~yy

¨

ÄX`hÆ*­EÃLÄ»gÆ"
ò
¢5 ª`¢Łbþ
D
ÙÇŁ~ŁNe?
¡Xe|;¨
Ó ¡
ò
	gÃç±m"8~­Y¢~]¢~~
¡Xe|± N;;±Ł]Ã ÄÆ ﬀÃ Ä
hlhËÆ*­Y]¢~
Q¢~;Ý?Ł~Ýey"|¡Xe|Ł ÃLÄÆ ﬀ Ã Ä hlh ÆÍm~I*(`ð¨ ~e~
Ł ?~þ
D
Vþ
Õ
¨\ÈÊ¢~;|~gŁÊy|¢®?~ËD|`;YŁ   ¨
©ÏŁŁ­m~DﬀÀcª ¢£ÝÀﬀþ(¨5«N?~
ò
  ÀgÃÊ­mª¢¢~\m*m"`Ł
  |¢~ÍŁŁy`¨ ﬂbÍŁŁy`Ç­
ò
bﬀ~eDŁ~;ŁyË
ò
< ¡Xe
¡\Ã YŁe~¢~
~;~±~;~~EmL¡
ò
¢~Ł~|®"8ª~;V¡Dþ(­?Ł
¡hŁŁªV¢m¢~A"|~*¢0¡.e*m~
ò


ò

¨LD~ﬁ(~ËŁI~¢~;
ÃÀ
ò

ò

­yÃDŁ~
Ł0É(~
ﬀ
¨&ÓØ¡ ÃÀ
ò

ò

­\¢~
ò
eyQ¢~
m|(~¡.
ò

ò

ß 
ﬀßﬀg k

ßﬀg k\~?~e~Ł­¡. ~?ªb~;|



¡
þ(¨\ÈÊ¢~V~*ŁeIÅ51 
ò

ò

Łb~(
Ô
(­þ(¨

×
­"D¡.Łª D¢m Å21 
ò
¢
Ie?Ł½¡.eÝßﬀ
¥ßﬀg k 
¥ßﬀg

kÊŁ¡ À

­Ï¬¢gÇªb½e?½¡Xe|
ß 
¿ßﬀg k¡±À

¨\È¢Łeﬁﬀ`eª¢}!~yy

¨

ÄXŁ`hÆ*¨\ÈÊ¢~;|~;¡h~gÃ

À
ò;ò

¨ÈÊ¢~
~yŁ`Í?ŁŁŁŁ~D¡h±ÃŁ~`AÝÉ(~
ﬀ
¨±ÈÊ¢~
|~;Ł~±¢
ò

ÙÇNŁ~D¡ÏŁ~Ł]ß;¦y ~¢~Ł~Ł


Õ
­®yÊ~eÑN~
¢~Ý|NŁ\NŁ~AÄX~;~
Ô
ß­

¨ﬃﬂ
×
Æ*¨¬ÓØ¡.Ł8ª¢m
Ã
ﬀ
	m¨ﬃÚL~;|~¢mÍÅ51=
ﬀ
	LÀ c

4
c

4
c 	
4
¦

¨  ~e~ ŁD~ŁŁ|¢~ ~]¢mÍ"|~L~"~Ł
¡
ò
Ł
ﬀ
	
~ey"|Ý¡Xe|Ê¡.VÅ
1

ò
eŁ~Eª¢I}4~yy

¨

ÄX`ŁhÆ*¨
ÈÊ¢Łey~;~Ê¢~±(¡¡ÏÈÊ¢~;~§þ(¨
ﬂbImm(`Í¢~
~`®Çª ŁVŁE~½ŁI¢~~;É¡
ò
m?8~­Yª~
Ł
¢~g¡.Łª Ł¨

âã>â! " Ebã$# J æ¶;è

º*¶Vé±ì,´hí îÉ¼Ł¶Vém¼ÖïE¶8ºeµém´X¹ïµõê¸î®´.ëÝ¹
ø
émµé¹èÇ¶;µ*´hì,èX´ð¹
£ ¦
ñémëÉ·
é>ì
³
ì*¸NíÍ¶è
ø
éè
 À
ò
ö÷!ø
¶eë
¥ø
é>ìD´.ëücë´XèÇ¶e¼ýúVíéëú¹|êëjO*¸ïEé¹;úg¹;¼é>ì*ì;¶,ìÊêõô
³
´hµ,µ¶|·m¸¹;´»ºe¼Ł¶
ì*¸º»ïµõêm¸8îì
êõôèXú*î¶Vò

ö
%  uYvv%$¬v&$('*)	cvu  #
}4~;\ "~b e~e~
~yŁ`~c~;|Ł¡|  
K
¨ÏÈÊ¢~\E¡(e~;~!(
ŁeŁ
yŁ ¨5ÈÊ¢~~;~LŁ°À

Ł5|Ł(Ł»¨}4~; Û?~Êge~e~Ý Ù
~;~D|y¡¨ ﬂby}4~yÍþ(¨Łßm­;`c~yŁ|Ł~¨¾0|~±°Àﬀ
,.,.,
2<
  À 

,.,.,

ﬃ
­YeyŁNe ¡\Ły~¡Xe|
1

1
¨V¾¿¢
ªb~;®¡XeÊ¢~±Ł~L|
6
Ä»gÆ*­É¢~e~|~±¢m
6
Ä»gÆ\Àùßm¨
«N?~A|Ý¢m  ﬀõ~eÝE~;~;¿ŁÉ~I¡Xe]21¡
¨«

ﬀ~eÝËQ¢~½¡Xe|I


,.,.,

2/|¨¥Óõ~E¡.(Łﬃ¢~½~eNe
,.,.,
2/
ª¢ 


,.,.,
¬

Ä'&V¡.e|,Æ*­Ï¬~;`;Ł E0AmŁ~ ÙÇeﬀm~­5ª~
ﬂ
;® ~


À 6EÄ 


,.,.,

 Æf SA
;

ª¢~;~~*¢	 1 À
 1  1 ª¢
 1 ½|mÉ¢É¢Ł Ißm­D  1 0©?~Ł
¢`²ßm¨®©~*¢

~;
ÂAmÝÀ6H8
 .1À Pm
;
­5ﬃ~;~ÍAe~?`
A

 
1 

 1 E
 

À 6
1 

 

 SA
; ,
ÈÊ¢~ 

Ł&Çª`~¿ŁmL|Z¡

 

ûÀ 


 

¨ 
Ê~;?~mŁ&¢Ł
e|eŁI¡.~*¢]|Ł~±¡Xe2=15¡ ﬃ­"ª~ŁI|]
 

,.,.,

 
ﬃ
¡
ÁeEŁ`d 
® ªŁ~&Łm4¨®È¢~;~m|~Ł0~½yE
|¢ Í
 

,.,.,

 
ﬃ
Ł 
¨ ~e~I¡ªb~IŁ;Ł~¢~Ieﬀe;Ł~¡
¢~~gDŁÊeŁŁ~e
M
­ª~g¢~±¢~ge;Ł¡È¢~;~

Ł¢Ł
;~¨
8ª ?~0 E~ﬀ~eËyy~±¡.e­É®

­N¡5
¨\ÈÊ¢~¢~;~
~eÑNŁÊyy>ÑŁy4e~e~I


¡5

*¢¢m' 



1
III

<
¨ ﬂb
Òc?Łþ(¨

­

ÙÇeﬀe¢~;|~Vm|~LÍ~yyEÍ?ŁŁŁŁ~Ï¡h

¨L«Łe~

'1
,.,.,
2<g` ~yŁ`~V]¡cŁy~®Ł~Ê¢]Ł 
­É¢~
~Êªﬀ¡.Ł8ªDEŁeY¨

 $Hcu\s
z  

ﬁﬀ ﬁﬀﬃﬂ! "$#&%'"$(*)!ﬀﬃ),+ﬃ#.-ﬃ"/!%'"$10ﬃ! 324ﬀﬃ50ﬃ! #.+76&89(;:=<>"@?!#'+ﬃAB"/6DC.EF,"=E! >"/6+,GH?I+*%'0ﬃJ>K"LGH+ 7M
N
K"O%=+;PRQTSUVWYXIZ[D(]\=^'_/`Oab_dc]e,_dcgfihdjlk>anmo_/`Oa!p9qrUBOsﬃt,u,[D(7v*s,wOx>wﬃVﬃt>ﬀ
 Vyz{ﬀ9|LE"/i0;I }ﬂﬁﬀo|L+ﬃ#."$K(]~7+
N
%BM-ﬃ#.+
N
?I"O%@"$?>EGH+ﬃ#.?><>E
N
"/% "-,#'+
N
?I"O%@KE>"O0;#."/%0;K-ﬃ"$J!#'E
N
"/%

(RRaﬁa`&h,eﬃanmo`Ła\@h;^DŁ@>UB/s,s,V,[D(;v*sdM,w;u!ﬀ
 udﬂﬁﬀ9|{+,#'"/K0ﬃ! })!ﬀ9:=EC.%/(

K

"/GH"$*C.%
N
>E?I+ﬃC'"$*C&%"$C%'+
N
%'-ﬃ#.+
N
?]"/%?!0;#&0;J]+ﬃKE
N
"O% "1-ﬃ#.+
N
?]"/%
#

"O 
N
6C'EP%$(!c!dcIjafihdjlk>a>UB/s77y[D(>s,wyx]O;v!ﬀ
 v;ﬀ  ¡ﬀ{5E"$J]"/6&8¢0;I ¤£3ﬀ ﬀ{~7"/E¥C.¦ﬃ(=:=<>"§G0d¨EG0ﬃK%
N
J!-ﬃ#.+
N
?!%1+;P?I+*%EC'EFﬃ"} EGH"$!%'E+ﬃ¤E
"¨>6"/?C'E+ﬃ!0ﬃK0;K-ﬃ"/J>#.0ﬃE6-ﬃ#.+
N
?!%$(]fi$©Ha©$^$afih;jªk!anm9_O`/a(!C'+0;?!?I"O0;#Oﬀ
 wyﬀ  ¡ﬀ,5E"$J]"/6&80ﬃ! 3£3ﬀ ﬀﬃ~7"/E¥C.¦ﬃ(*«@"/ 
N
6DC'EFﬃ"@%
N
J>-,#'+
N
?!%n+;P]"¨>6"/?C'E+ﬃ!0ﬃK0;K-ﬃ"$J!#.0ﬃE6{-ﬃ#.+
N
?I%$(
f¬$©a©H$^$afihdjlk>a4mo_/`Oa(>­T+,KYﬀoyVﬃ(>®+!ﬀ!wﬃtﬃ>(9Osﬃsﬃ!ﬀ
 dﬀ  ¡ﬀ,5E"$J]"/6&80ﬃ! 1¯1ﬀ ﬀﬃ:"/%C'"$#.G0;(*~7+ﬃGH"="$?>EGH+ﬃ#.?><>E6=%
N
J!-ﬃ#.+
N
?!%n+ﬃP9%'EGH?>K"@0;K-ﬃ"/J>#.0ﬃE6
-ﬃ#.+
N
?!%/(*C'+0ﬃ?>?I"O0;#Oﬀ
O£3ﬀ ﬀ7~7"$EC'¦,(,¬0;¨EG0;K>%
N
J>-,#'+
N
?!%4+ﬃP]"$¨6$"$?C.E+,!0;KI0;K-ﬃ"$J!#.0ﬃE6{-ﬃ#.+
N
?I%$(fi$©HaI©H$^$a]fihdjlk>a
m9_O`/a!­T+ﬃKﬀ!sﬃ!(>®+Iﬀvﬃv!,(9/sﬃs!ﬃﬀ
 td);M24ﬀ/~7"/#'#."ﬃ(,fi_d°^&D°c]e@b.`$j°^'4±_dj&(d²>EF,"$#&%ECB³+;PI´#'"/-ﬃ+,¬0;C'<>"/G0dC'E6$%¯"/?!0;#'C'GH"/,CO(
/sﬃs,t>ﬀ
ß;¦
